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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือศึกษาค่าบูลวปิเอฟเฟคของระบบคลงัสินคา้แบบกระจายในโซ่อุปทาน และศึกษาปัจจยัท่ีมี
ผลกระทบต่อค่าบูลวิปเอฟเฟค โครงสร้างโซ่อุปทานประกอบดว้ยหน่ึงผูผ้ลิต สองคลงัสินคา้ และสองกลุ่มลูกคา้ โดยท่ี

ความตอ้งการท่ีเขา้มาในคลงัสินคา้โดยรวมให้เป็นไปตามตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่อนัดบัท่ีหน่ึง [The First Order 
Autoregressive, AR(1)] แต่ละคลงัสินคา้ในโซ่อุปทานจะท าการค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือ ส่งให้กบัผูผ้ลิต โดยใช้
เทคนิคการพยากรณ์แบบถวัเฉล่ียเคล่ือนท่ีและใชน้โยบายการจดัการสินคา้คงคลงัเป็นแบบสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม (Order-up-to 
Inventory Level) ผูว้ิจยัไดจ้ าลองโมเดลของระบบข้ึนมา พบวา่ ส่วนแบ่งทางการตลาดไม่มีผลกระทบต่อค่าบูลวิปเอฟเฟค 
นอกจากน้ี จากการก าหนดเง่ือนไขและวิธีการวิจยัดงักล่าว จะเกิดพฤติกรรมบูลวิปเอฟเฟคข้ึนในระบบตลอด เน่ืองจาก
ค่าบูลวปิเอฟเฟคมากกวา่หน่ึงเสมอ ยกเวน้กรณีท่ีพารามิเตอร์ของตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่ ( ) เท่ากบั 1 หรือ -1 
ค าส าคญั : โซ่อุปทาน บูลวปิเอฟเฟค ระบบคลงัสินคา้แบบกระจาย ส่วนแบ่งทางการตลาด 
 

Abstract 
 This paper aimed to study the bullwhip effects of the decentralized-warehouse system in the 
supply chain, and its concerned factors were examined. The supply chain structure consisted of one 
manufacturer, two warehouses and two customer groups. The total incoming demand process was 
assumed to be the first order autoregressive [AR(1)] model. Each of the warehouses would calculate the 
order quantities received by the manufacturer with the moving average forecasting technique and the 
order-up-to inventory policy. The researchers simulated the model and found that the parameter of market 
share did not affect the bullwhip effect. In addition, the bullwhip effects in the system always existed, 
because the values of bullwhip effects were always greater than one, except when the parameter ( ) of 
AR(1) was equal to one or negative one. 
Keywords : Supply Chain, Bullwhip Effect, Decentralized-Warehouse System, Market Share 
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1. บทน า 
บูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) หรือ ปรากฏการณ์

แส้ม้า หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ีมีความผันผวนในการ
บริหารงานโซ่อุปทาน Lee et al. [1] กล่าววา่บูลวิปเอฟเฟค
จะก่อให้เกิดสินคา้ขาดหรือสินคา้เกินจากความตอ้งการ
ของตลาด โดยสาเหตุหลักของปัญหาน้ีเกิดจากการขาด
ประสิทธิภาพของกระบวนการ ขาดความสอดคลอ้งของ
สารสนเทศ และขาดการประสานงานของคู่ค้าในโซ่
อุปทาน ท าให้สมาชิกในโซ่อุปทานไม่ทราบขอ้มูลความ
ตอ้งการท่ีแทจ้ริงของลูกคา้ จึงท าให้มีการสั่งซ้ือสินคา้หรือ
วตัถุดิบเกินความจ าเป็น ซ่ึงเม่ือขอ้มูลน้ีถูกส่งต่อๆกนัไป ก็
จะท าใหมี้การเผื่อสินคา้เอาไวใ้นแต่ละชั้นมากข้ึนเร่ือยๆ  

ในงานวิจยัท่ีผ่านมา ไดมี้การศึกษาอิทธิพลของวิธีการ
พยากรณ์ความตอ้งการสินคา้แบบต่างๆต่อบูลวิปเอฟเฟค 
ตวัอยา่งเช่น วธีิปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลในงานวิจยัของ 
Chen et al. [2] วธีิถวัเฉล่ียเคล่ือนท่ีในงานวิจยัของ Chen et 
al. [3] และพยากรณ์ดว้ยวิธีค่าผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ียท่ีต ่า
ท่ีสุด (The Minimum Mean Square Error, MMSE) ใน
งานวจิยัของ Luong [4] และพบการใช ้MMSE ในงานวิจยั
ของ Sirikasemsuk [5,6] เป็นตน้  

ปกติในช่วงเร่ิมตน้ของการศึกษาบูลวิปเอฟเฟคในโซ่
อุปทาน โครงสร้างมกัจะเป็นแบบอย่างง่าย โดยท่ีระบบน้ี
ประกอบดว้ยหน่ึงผูผ้ลิตและหน่ึงผูค้า้ปลีก เช่น ในงานวิจยั
ของ Chen et al. [2,3] และ Luong [4] นอกจากน้ียงัพบวา่มี
งานวิจัยต่างๆ ท่ีศึกษาปรากฏการณ์บูลวิปเอฟเฟคในโซ่
อุปทานโครงสร้างอ่ืนๆ ดว้ย อาทิ โซ่อุปทานท่ีมีโครงสร้าง
แบบสั่งซ้ือจากสองแหล่ง (Dual Sourcing Model) ซ่ึง
ประกอบดว้ยหน่ึงผูจ้ดัส่งวตัถุดิบ สองแหล่งกระจายสินคา้  
และหน่ึงผูค้า้ปลีก ในงานวิจยัของ Sirikasemsuk [6] เป็น
ตน้ 

แต่การศึกษาบูลวิปเอฟเฟคในส่วนของคลงัสินคา้แบบ
กระจาย ซ่ึงประกอบด้วยคลงัสินคา้ 2 แห่ง แต่ละแห่ง
ตอบสนองความตอ้งการของกลุ่มลูกคา้แยกออกจากกัน
ตามรูปท่ี 1 ยงัมีการให้ความส าคัญท่ีน้อยอยู่ ดังนั้ น 
งานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์บูลวิปเอฟเฟคท่ี
เกิดข้ึนในระบบคลงัสินคา้แบบกระจาย นอกจากน้ียงัได้

ศึกษาอิทธิพลของส่วนแบ่งทางการตลาด ( ) ช่วงเวลาใน
การพยากรณ์ความต้องการแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี (   

) 
และพารามิเตอร์ของตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่ ( ) ซ่ึงเป็น
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อค่าบูลวปิเอฟเฟคดว้ย 

2. สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 
สญัลกัษณ์และความหมายต่างๆ ท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยัน้ี

ไดแ้ก่ 
     บูลวปิเอฟเฟคของระบบคลงัสินคา้แบบกระจาย 
i ดชันีของคลงัสินคา้และกลุ่มของลูกคา้ โดยท่ี i=1 
 หรือ 2 
    ความตอ้งการของลูกคา้ทั้งหมดในช่วงเวลา t 
      ความตอ้งการของลูกคา้กลุ่มท่ี i ในช่วงเวลา t 
       ปริมาณการสั่งซ้ือของคลงัสินคา้โดยรวมทั้ งสอง

แห่งท่ีเร่ิมตน้ของช่วงเวลา t 
      

  ปริมาณการสัง่ซ้ือของคลงัสินคา้แห่งท่ี i ท่ีเร่ิมตน้
ของช่วงเวลา t  

AR(1) ออเทอรีเกรสชัน่อนัดบัท่ีหน่ึง 
   พารามิเตอร์คงท่ีของตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่ 
   พารามิเตอร์ของตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่ 
    ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีช่วงเวลา t ของตวัแบบออ

เทอรีเกรสชั่น โดยท่ีมีการแจกแจงแบบปกติด้วย
พารามิเตอร์ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และค่าความ
แปรปรวนเท่ากับ   

  ซ่ึงแต่ละค่าจะมีความเป็น
อิสระต่อกนั 

  
   ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือน 

   ส่วนแบ่งทางตลาด มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1  
L ระยะเวลาน าส่งสินค้าระหว่างผู ้ผลิตถึงแต่ละ

คลงัสินคา้ 
   

  ช่วงเวลาในการพยากรณ์ความตอ้งการแบบถวัเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีของคลงัสินคา้แห่งท่ี i 

z ระดบัการใหบ้ริการ 
      ระดับสินค้าคงคลงัแห่งท่ี i สูงสุดท่ีต้องการ ณ 

ช่วงเวลา t 
     ค่าพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ในช่วงเวลา t 
     
   ค่าพยากรณ์ความต้องการของลูกค้าระหว่าง

ระยะเวลาน าของคลงัสินคา้แห่งท่ี i 
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   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความคลาดเคล่ือน

ระหว่างค่าพยากรณ์ความตอ้งการลูกคา้กับความ
ตอ้งการของลูกคา้ท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงระยะเวลาน า
ของคลงัสินคา้แห่งท่ี i 

3. รูปแบบของระบบคลงัสินค้าแบบกระจาย 
ในงานวิจัยน้ี ได้ศึกษาปรากฏการณ์บูลวิปเอฟเฟคท่ี

เกิดข้ึนในระบบคลงัสินคา้แบบกระจาย ซ่ึงจะประกอบไป
ดว้ย ผูผ้ลิต 1 แห่ง คลงัสินคา้ 2 แห่ง และกลุ่มลูกคา้ 2 กลุ่ม 
ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 

 

รูปที ่1 โครงสร้างของระบบคลงัสินคา้แบบกระจาย 
ก าหนดให้รูปแบบของความตอ้งการท่ีเขา้มาให้เป็น

แบบออเทอรีเกรสชั่นอันดับท่ีหน่ึง [AR(1)] ปกติ
คลงัสินคา้จะไม่รู้ว่ารูปแบบความตอ้งการของสินคา้เป็น
แบบใด ดังนั้นจึงมีการพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้
โดยใชว้ิธีการพยากรณ์แบบถวัเฉล่ียเคล่ือนท่ีเน่ืองจากเป็น
ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย และก าหนดใหใ้ชน้โยบายการ
จดัการสินคา้คงคลงัเป็นแบบสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมเพ่ือใชใ้น
การหาค่าบูลวปิเอฟเฟคของระบบ 

โดยท่ีลูกค้ากลุ่มท่ี 1 จะท าการซ้ือกับคลังสินค้าท่ี 1 
และลูกคา้กลุ่มท่ี 2 จะท าการซ้ือกบัคลงัสินคา้ท่ี 2 ซ่ึงแสดง
วา่ในระบบคลงัสินคา้แบบกระจายจะมีสถานท่ีเก็บสินคา้
อยู ่2 แห่ง คือ คลงัสินคา้ท่ี 1 และ 2 โดยความตอ้งการของ
ลูกคา้กลุ่มท่ี 1 มีค่า      ซ่ึงมีค่าเท่ากบั     และความ
ต้องการของลูกค้ากลุ่มท่ี 2 มีค่า      ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
        

ในล าดับถัดมาคลังสินค้าของแต่ละแห่งก็จะท าการ
ค านวณหาปริมาณการสัง่ซ้ือเพ่ือส่งไปท่ีผูผ้ลิตแห่งเดียวกนั 
โดยแต่ละคลงัสินคา้ จะค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ืออยา่ง
อิสระต่อกนั หลงัจากท่ีมีความตอ้งการของลูกคา้เขา้มาท่ี
ช่วงเร่ิมตน้เวลา t แต่ละคลงัสินคา้ท่ี 1 และท่ี 2 จะท าการ
พยากรณ์ความต้องการของลูกค้าของตัวเอง และมีการ
ค านวณระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุดท่ีตอ้งการ (    ) เพ่ือไปสู่

การค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือ        และ        
ตามล าดบั 

ผูผ้ลิตจะรับความตอ้งการของคลงัสินคา้ท่ี 1 และท่ี 2 
คือ        และ        ท่ีเร่ิมตน้ช่วงเวลา t พร้อมกนั และ
ก าหนดใหผู้ผ้ลิตจะท าการส่งมอบสินคา้ไปยงัคลงัสินคา้ทั้ง 
2 แห่งท่ีเวลาเท่ากนัดว้ยเวลาน าส่ง 1 หน่วยเวลา (L=1) นัน่
คือคลงัสินคา้ทั้ง 2 แห่ง จะไดรั้บสินคา้จากผูผ้ลิตท่ีเร่ิมตน้
ของช่วงเวลา t+1 

ค่าบูลวิปเอฟเฟคของระบบคลังสินค้าแบบกระจาย 
(BWdw) หาจากความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (1) 

      
                       

                   
 

 
               

            
             (1) 

นั่นคือ บูลวิปเอฟเฟคเท่ากับค่าความแปรปรวนของ
ปริมาณการสั่งซ้ือโดยรวม หารดว้ยความแปรปรวนของ
ความตอ้งการของลูกคา้จริง 

หมายเหต ุในงานวจิยัน้ีจะไม่พิจารณากรณีท่ีคลงัสินคา้
ใช้เทคนิคการพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้เป็นแบบ 
AR(1) หรือในกรณีท่ีระยะเวลาน าส่งสินคา้ระหวา่งผูผ้ลิต
ถึงคลงัสินคา้เท่ากบั 0 เน่ืองจากทั้งสองเง่ือนไขน้ีไม่ท าให้
เกิดปรากฏการณ์บูลวิปเอฟเฟคข้ึน ท าให้ความส าคญัของ
ปัญหาจะไม่เกิดข้ึน 

4. รูปแบบความต้องการเร่ิมต้นและนโยบายการ
จัดการสินค้าคงคลงั 

ความตอ้งการของลูกคา้โดยรวมเป็นแบบออเทอรีเกรส 
ชัน่อนัดบัท่ีหน่ึง [AR(1)] ซ่ึงหาไดจ้าก 

                                    (2) 
ความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเขา้มาท่ีคลงัสินคา้แห่งท่ี 1 

และ 2 จะมีความสมัพนัธ์ดงัน้ี 
                     (3) 

                        (4) 
โดยท่ี   มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 เพื่อให้ AR(1) เป็น

รูปแบบคงท่ี (Stable Process) และ   คือ ส่วนแบ่งทาง
การตลาดส าหรับลูกคา้กลุ่มท่ี 1 ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 
จะถูกน ามาใชค้  านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือของคลงัสินคา้
แต่ละแห่ง 

การพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ท่ีช่วงเวลาถดัไป 

 
 
 
 

Demand follows AR(1) 

Manufacturer 
Warehouse 1 Customer 1 

Customer 2 

         

             

              

       

       
Warehouse 2 
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จะใชข้อ้มูลความตอ้งการของลูกคา้แต่ละแห่งก่อนหนา้ใน
การค านวณ ซ่ึงคลงัสินคา้แต่ละแห่งจะมีช่วงเวลาในการ
พยากรณ์ของแหล่งท่ี 1 และ 2 คือ    

 และ    
 เป็น

ตวัก าหนดว่าจะใช้ขอ้มูลยอ้นกลบัไปทั้ งหมดก่ีตวั โดย
คลงัสินคา้ทั้ง 2 แห่งสามารถหาค่าพยากรณ์ความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดจ้าก 

      
       

   
   

   

              (5) 

คลงัสินคา้ของแตล่ะแห่งจะท าหนา้ท่ีในการค านวณหา
ค่าปริมาณการสัง่ซ้ือเพ่ือส่งใหก้บัผูผ้ลิต จากสูตรน้ี  

                                         (6) 
ซ่ึงสามารถหาระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุดของคลงัสินคา้

ท่ี 1 และคลงัสินคา้ท่ี 2 ไดจ้าก 
          

        
              (7) 

โดยท่ีค่าความตอ้งการของลูกคา้ระหวา่งระยะเวลาน า
จากการพยากรณ์ของคลังสินค้าท่ี  1 และคลังสินค้าท่ี 2 
สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

     
                      (8) 

เน่ืองจากก าหนดให ้L=1 จึงท าให ้              
และในงานวิจัยน้ี ก าหนดให้ค่า z=0 เพื่อลดความ

ซบัซอ้นของระบบลง ดงันั้นจะได ้           

5. การจ าลองระบบคลงัสินค้าแบบกระจาย 
จากรูปท่ี 2 เป็นตวัอย่างการจ าลองระบบคลงัสินคา้

แบบกระจาย โดยในแถวท่ี 1 ถึงแถวท่ี 6 จะแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน (อา้งอิงกบัคอลมัน์) คือ ส่วนท่ี 1 เป็นพารามิเตอร์ท่ี
ตอ้งก าหนด (Input) ให้แก่ระบบ คือ คอลมัน์ A ถึง E และ
ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนท่ีแสดงผลของระบบ (Output) คือ 
คอลมัน์ I และ J โดยค่าบูลวปิเอฟเฟคจะแสดงอยูใ่นเซลลท่ี์ 
J4 ถึง J6 ซ่ึงค านวณมาจากสมการท่ี (1) 

ผูว้จิยัไดจ้ าลองความตอ้งการของลูกคา้จากสมการท่ี(2) 
ตามคอลมัน์ C (แถวท่ี 6 ลงไป) สามารถค านวณหาค่าความ
แปรปรวนของความตอ้งการของลูกคา้ตามเซลลท่ี์ J3 ใน
รูปท่ี 2 หลงัจากนั้น จ าลองให้คลงัสินคา้แต่ละแห่งค านวณ
ค่าปริมาณการสัง่ซ้ือ โดยใชสู้ตรสมการท่ี (5) ถึง (8) จะได ้
      ตามคอลมัน์ท่ี P ผลลพัธ์ท่ีจ าลองได้ในแต่ละส่วน
ของช่วงเวลาจะแสดงในแถวถัดลงมา และสามารถ
ค านวณหาค่าความแปรปรวนของปริมาณค าสั่งซ้ือไดต้าม
เซลล์ท่ี J2 ในรูปท่ี 2 โดยได้ท าการจ าลองทั้ งหมด 360 
ช่วงเวลาในหน่ึงคร้ังการจ าลอง 

6. ผลกระทบของปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการทบทวนบทความของ Chen et al. [3] ท าให้

ทราบว่าปัจจยั  ,   
   ไม่มีผลต่อค่าบูลวิปเอฟเฟค อีกทั้ง

ปัจจยัท่ีก าหนดให้มีค่าคงท่ีในงานวิจยัน้ี คือ L=1 และ z=0 
เพื่อลดความซบัซอ้นของระบบการจ าลอง ดงันั้นจะเหลือ
ปัจจยัท่ีท าการพิจารณาต่อไปคือ  ,    

,    
 และ    

ในงานวิจยัน้ีไดใ้ห้ความสนใจท่ีกรณี    
    

 ซ่ึง
เท่ากบั    ถดัมาผลกระทบของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 3 หวัขอ้ดงัน้ี 
1) ผลกระทบของปัจจยั   ต่อ      

การศึกษาผลกระทบของปัจจยั   ต่อ      ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 จากวธีิการจ าลองพฤติกรรมของบูลวปิเอฟเฟค  

 
รูปที ่3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของปัจจยั   ต่อ     

 
รูปที ่2 ตวัอยา่งการจ าลองระบบคลงัสินคา้แบบกระจายท่ีช่วงเวลา t และ   = 5  

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 2 0  0   0  0   0  0   0  0   0  0   0  0   0  0   1

Effect of Market Share (α) on Bullwhip Effect 

p(d1)=p(d2)=2
p(d1)=p(d2)=5
p(d1)=p(d2)=8
p(d1)=p(d2)=11

BW

α

    =1.34 ตามรูปท่ี 2 เซลลท่ี์ J4 ถึง J6 

( =0.8) 
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ซ่ึงอธิบายไดว้่า เม่ือค่า   เปล่ียนแปลงไปตามแกน x ค่า 
บูลวิปเอฟเฟคมีลักษณะเปล่ียนแปลงไม่มากนักหรือ
ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั 

ผลการทดสอบทางสถิติด้วยวิธีแผนแบบสุ่มบล็อก
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design in Block, 
CRDB) พบวา่ ค่า P-value = 0.233 ซ่ึงเป็นการยืนยนัวา่   
ไม่มีผลกระทบต่อค่า      
2) ผลกระทบของปัจจยั   ต่อ      

จ ากการจ า ลองระบบ ห่วงโ ซ่ อุปท านดังก ล่ า ว
ปรากฏการณ์บูลวิปเอฟเฟคจะเกิดข้ึนเสมอ เม่ือ    <1 ไม่
วา่ค่า   และ   จะเป็นค่าใดก็ตาม เพราะจะท าให้ค่าบูลวิป
เอฟเฟคมากกวา่ 1 เสมอ 

ในกรณีท่ีค่า   เป็นจ านวนคู่ จากผลลพัธ์ท่ีไดใ้นรูปท่ี 
4(a) ค่า      จะมีลกัษณะเป็นรูปพาราโบล่าคว  ่าดงัน้ี 
    จะเพ่ิมข้ึนค่อนขา้งจะเร็ว เม่ือ   เพ่ิมข้ึนจาก -1 ไป
จนถึง   ค่าคงท่ีค่าหน่ึง หลงัจากนั้นค่า      จะค่อยๆ 
ลดลง เม่ือ   เขา้สู่ 1 จะไดค้่า      เขา้สู่ 1 

ในกรณีท่ีค่า   เป็นจ านวนค่ี จากรูปท่ี 4(b) ค่า      
จะค่อยๆ ลดลงอยา่งชา้ๆ เม่ือ   เพ่ิมข้ึนจาก -1 ไปจนถึง 1  

ดงันั้น ท่ี   มีค่านอ้ย เม่ือค่า   เปล่ียนไป ค่า      
จะอ่อนไหวและเปล่ียนแปลงง่ายกวา่ท่ี   มีค่ามากๆ ผูว้ิจยั
ใหข้อ้สงัเกตวา่ ท่ี   มีค่านอ้ย ค่า   จะส่งผลต่อค่า      
เป็นอยา่งมาก 

นอกจากน้ี เม่ือค่า   มากๆ ทั้ งท่ี เป็นจ านวนค่ีและ
จ านวนคู่ ตั้ งแต่  =6 หรือ 7 ข้ึนไป จะได้ค่า      
ค่ อนข้า ง ค ง ท่ี  ห รื อ เ ป ล่ี ยนแปลง เ ล็ กน้อ ย  เ ม่ื อ    
เปล่ียนแปลงไปตามช่วง -1 ถึง 1 และท่ี   มากๆ ค่า 
     จะมีความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงของค่า   

 
รูปที ่4(a) กราฟความสมัพนัธ์ของปัจจยั   ต่อ      เม่ือ 

   
    

   เป็นจ านวนคู ่

 
รูปที ่4(b) กราฟความสมัพนัธ์ของปัจจยั   ต่อ      เม่ือ 

   
    

   เป็นจ านวนค่ี 
3) ผลกระทบของปัจจยั   ต่อ       

จากรูปท่ี 5(a) และ 5(b) จะพบวา่ เม่ือ   เพ่ิมข้ึนจาก
น้อยไปมาก จะท าให้ค่า      มีลักษณะลดลงเป็น
ลกัษณะเอ็กซ์โพเนนเชียล และสุดทา้ยท่ี   มากๆ จะท าให้
ค่าบูลวปิเอฟเฟคลดลงและลู่เขา้หาค่าคงท่ีค่าหน่ึง 

จากรูปท่ี 5(a) แสดงค่า      เม่ือพิจารณาค่า   เป็น
ลบ ถา้ค่า   น้อยๆ ค่า      จะมีการเปล่ียนแปลงหรือ
กวดัแกวง่มาก 

จากรูปท่ี 5(b) แสดงค่า      เม่ือพิจารณาค่า   เป็น
บวก ค่า     จะมีการเปล่ียนแปลงหรือกวดัแกวง่ไม่มาก 

 
รูปที ่5(a) กราฟความสมัพนัธ์ของปัจจยั   ต่อ      

เม่ือ   เป็นค่าลบ 

 
รูปที ่5(b) กราฟความสมัพนัธ์ของปัจจยั   ต่อ      

เม่ือ   เป็นค่าบวก 
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b) Effect of phi on Bullwhip Effect when p(d)=p(d2)=p p=3
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ขอ้สังเกตเพ่ิมเติมจะเห็นว่า บูลวิปเอฟเฟคของระบบ
คลงัสินคา้แบบกระจายมีค่าเท่ากับระบบโซ่อุปทานอย่าง
ง่าย (ประกอบดว้ยหน่ึงผูจ้ดัส่งวตัถุดิบและหน่ึงผูค้า้ปลีก) 
ผลการเปรียบเทียบอา้งอิงจากสูตรทางคณิตศาสตร์งานวิจยั
ของ  Chen et al. [3] ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และจากการ
ทดสอบทางสถิติดว้ยวิธี Paired t-test พบวา่ ไดค้่า P-value 
= 0.625 ซ่ึงเป็นการยนืยนัวา่ค่าบูลวิปเอฟเฟคของระบบโซ่
อุปทานทั้งสองแบบไม่แตกต่างกนั 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าบูลวิปเอฟเฟค 
ระหวา่งระบบคลงัสินคา้แบบกระจายกบัระบบโซ่อุปทาน
อยา่งง่าย โดยใช ้  เท่ากนัทั้งสองระบบ 

 
ระบบคลงัสินคา้แบบ

กระจาย 
(จากการจ าลองระบบ) 

ระบบโซ่อุปทาน
อยา่งง่าย 

(Chen et al. [3]) 
    ,     1.000 1.000 
      ,     1.256 1.269 
      ,     1.359 1.360 
      ,     1.300 1.299 
     ,     1.000 1.000 
       ,     1.253 1.247 
       ,     1.401 1.396 
       ,     1.276 1.283 

 

7. สรุปผลการวจัิย 
จากน าเสนอในหวัขอ้ท่ีผา่นมา สามารถสรุปไดว้า่ปัจจยั

ท่ีส่งผลกระทบต่อค่าบูลวปิเอฟเฟค ไดแ้ก่ พารามิเตอร์ของ
ตวัแบบออเทอรีเกรสชัน่ ( ) และช่วงเวลาในการพยากรณ์
ความตอ้งการแบบถวัเฉล่ียเคล่ือนท่ี    

(หรือ  )  
ค่า   ไม่มีผลต่อค่าบูลวิปเอฟเฟค เ ม่ือก าหนดให ้ 

   =     ซ่ึงสามารถดูพฤติกรรมของค่าบูลวปิเอฟเฟคได้
จากรูปท่ี 2 นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีค่า   นอ้ยค่าบูลวปิเอฟเฟค
จะมีแนวโนม้ท่ีสูงกวา่ท่ีค่า   มาก  

จากการเปรียบเทียบค่าบูลวิปเอฟเฟคระหว่างระบบ
คลงัสินคา้แบบกระจายและระบบแบบง่าย (หน่ึงผูจ้ ัดส่ง
วตัถุดิบ หน่ึงผูค้า้ปลีก และหน่ึงกลุ่มลูกคา้) ด้วยเง่ือนไข
ระบบคงคลงัสินคา้ดงักล่าว ส่งผลให้ค่าบูลวิปเอฟเฟคมีค่า
ไม่แตกต่างกนั ในงานวจิยัน้ีเนน้ใหเ้ห็นวา่ ระบบคลงัสินคา้
แบบกระจาย ซ่ึงมีคลงัสินคา้อยู ่ 2 แห่ง นัน่หมายถึงมีการ 

จดัเก็บสินคา้อยู ่2 แห่ง และมีการพยากรณ์ความตอ้งการ 2 
คร้ังต่อช่วงเวลา ให้ผลค่าบูลวิปเอฟเฟคไม่แตกต่างกับ
ค่าบูลวิปเอฟเฟคระบบแบบง่าย ซ่ึงมีคลงัสินคา้อยู ่1 แห่ง 
และมีการพยากรณ์ความตอ้งการ 1 คร้ังต่อช่วงเวลา 
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